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I Die Erfindung betrifft einen Grofimanipulator, insbesonde- 
re fur Autobetonpumpen. Auf einem Gestell ist ein urn eine 
vertikale Drehachse (18) antreibbarer Mastbock sowie ein 
aus mindestens drei Mastarmen (1 bis 5) zusammengesetz- 
ter Knickmast angeordnet. Die Mastarme (1 bis 5) des 
Knickmasts sind um horizontale, zueinander parallele Knick- 
achsen (A bis E) paarweise gegenuber dem jeweils benach- 
barten Mastbock (16) oder Mastarm (1 bis 5) mittels je eines 
Antriebsaggregats (30) begrenzt verschwenkbar. Die Betati- 
gung des Knickmasts erfolgt uber eine Fernsteuereinrich- 
tung (30) mit Steuerhebein (34. 34', 34"). Um eine Ware 
Zuordnung zwischen den Bewegungen des Steuerhebels 
(34) und des Knickmasts zu gewahrletsten, wird gemaS der 
Erfindung vorgeschlagen. dafi die Femsteuereinrichtung (30) 
einen uber den Steuerhebel (34) ansteuerbaren. rechnerge- 
stutzten Koordinatengeber (42) fur die Antriebsaggregate 
(30) aufwetst, uber den in der einen Stellrichtung ( + . -) des 
Steuerhebels (34) die Antriebsaggregate (30) der Kntckach- 
sen (A bis E) unabhangig vom Antriebsaggregat der Dreh- 
achse (18) des Mastbocks (16) unter Ausfuhrung einer 
Streck- Oder Verkurzungsbewegung des Knickmasts (20) bei 
vorgegebener Hohe (h) der IVIastspitze betatigbar sind. In 
der anderen, zur ersten senkrechten Stellrichtung (I, r) des 
Steuerhebels (34) wird uber den Koordinatengeber (42) eine 
Drehbewegung des Knickmasts (20) um die Drehachse (18) 
ausgelost, und zwar unabhangig von der Bewegung in den 
Knickachsen (A bis E) ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen GroBmanipulator, insbe- 
sondere fiir Autobetonpumpen, mit einem auf einem 
Gestell, vorzugsweise einem Fahrgestell, angeordneten, 5 
um eine im wesentlichen vertikale Drehachse mittels 
eines Antriebsaggregats antreibbaren Mastbock, einem 
aus mindestens drei Mastarmen zusammengesetzten, 
vorzugsweise als Betonverteilermast ausgebildeten 
Knickmast welche Mastarme um jeweils horizontals 10 
zueinander paralleie Knickachsen paarweise gegenuber 
dem jeweils benachbarten Mastbock oder Mastarm mit- 
tels je eines weiteren Antriebsaggregats begrenzt ver- 
schwenkbar sind, und mit einer mindestens einen Steu- 
erhebel aufweisenden Fernsteuereinrichtung zur An- 15 
steuerung der Antriebsaggregate, wobei der Steuerhe- 
bel in zwei zueinander senkrechten Hauptstelirichtun- 
gen vor- und riickwarts verstellbar ist. 

Autobetonpumpen dieser Art sind mobile Arbeitsge- 
rate, die mit vollem 360*'-Schwenkbereich des Mast- 20 
bocks bei gestreckter horizontaler Lage des Knickmasts 
eingesetzt werden kdnnen. Der Bediener ist fUr die 
Steuerung der Autobctonpumpe und die Positioniening 
des Beton-Endschlauches am letzten Arm des Knick- 
masts verantwortlich. Er hat dazu mehr als zwei rotato- 25 
rische Freiheitsgrade des Knickmasts uber die zugeho- 
rigen Antriebsaggregate unter Bewegung des Knick- 
masts im nicht strukturierten dreidimensionaien Ar- 
beitsraum bei Beachtung der Baustellenrandbedingun- 
gen zu betatigen. Durch den Einsatz von Proportional- 30 
Funkf emsteuerungen wurde diese Bedienertatigkeit da- 
hingehend erleichtert, dafi der Bediener nicht mehr mit 
einem Kabel niumlich mit der Autobetonpumpe verket- 
tet ist Es besteht jedoch weiterhin das Risiko, daB bei 
einer Einzelachsenbetatigung unkontroUierte Bewegun- 35 
gen am Endschlauch und damit eine Gefahrdung des 
Baustellenpersonals auftreten k5nnen. Zur Erleichte- 
rung der Handhabung des GroBmanipulators wurde be- 
reits vorgeschlagen, statt der Einzeiansteuerung der ro- 
tatorischen Freiheitsgrade des Knickmasts den End- 40 
schlauch durch geeignete Rechnerunterstiitzung in ei- 
nem kartesischen x-, y-, z-Koordinatensystem mit Hilfe 
von Stellhebeln zu verfahren, wobei wahlweise ein ge- 
stellf estes Oder baustellenfestes Koordinatensystem ge- 
wahlt werden kann. Diese Art der Betatigung hat sich 45 
jedoch bei viclcn Anwcndungsfallen als recht umstand- 
lich erwiesen, da die hierfur erforderliche Betatigung 
der Steuerhebel mit den optisch wahrnehmbaren Bewe- 
gungsablaufen des Knickmasts nicht ohne weiteres in 
Einklang gebracht werden kann. 50 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, den bekannten GroBmanipulator der ein- 
gangs angegebenen Art dahingehend zu verbessern, 
daB es dem Bediener moglich ist, beliebige Punkte im 
Raum in der Reichweite des Knickmasts mit einfachen 55 
Handhabungen der Bedieneiemente anzusteuem. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird die im Patentan- 
spruch 1 angegebene Merkmaiskombination vorge- 
schlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der ErHndung ergeben sich aus den abhSngigen eo 
Anspriichen. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB bei 
einer gemeinsamen Ansteuerung der redundanten 
Knickachsen des Knickmasts unabhangig von der Dreh- 
achse des Mastbocks mit einem einzigen Stellvorgang 65 
des Steuerhebels eine fur den Bediener anschauliche 
Streck- oder Verkiirzungsbewegung des Knickmasts 
bei vorgegebener H5hc der Kiuckmastspitze ausge- 
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fuhrt werden kann. Um dies zu ermdglichen, weist die 
Fernsteuereinrichtung einen fiber den Steuerhebel an- 
steuerbaren, rechnerunterstutzten Koordinatengeber 
fiir die Antriebsaggregate auf, uber den in der einen 
Hauptstellrichtung des Steuerhebels die Antriebsaggre- 
gate der Knickachsen unabhangig vom Antriebsaggre- 
gat der Drehachse des Mastbocks unter Ausfuhrung 
einer Streck- oder Verkurzungsbewegung des Knick- 
masts bei vorgegebener Hdhe der Mastspitze betatig- 
bar sind. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist iiber den Koordinatengeber in der anderen, zur 
ersten senkrechten Hauptstellrichtung des Steuerhebels 
oder in der einen Hauptstellrichtung eines weiteren 
Steuerhebels das Antriebsaggregat der Drehachse des 
Mastbocks unabhangig von den Antriebsaggregaten 
der Knickachsen unter Ausfuhrung einer Drehbewe- 
gung des Knickmasts bei vorgegebener Hdhe der Mast- 
spitze betatigbar. Weiter ist es vorteiihaft, wenn uber 
den Koordinatengeber dazuhin in der anderen, zur er- 
sten senkrechten Hauptstellrichtung des Steuerhebels 
oder in der einen Hauptstellrichtung eines weiteren 
Steuerhebels die Antriebsaggregate der Knickachsen 
unabhangig vom Antriebsaggregat der Drehachse des 
Mastbocks unter Ausfuhrung einer Hub- oder Senkbe- 
wegung der Mastspitze und Beibehaltung von deren 
radialem Abstand von der Drehachse betatigbar sind. 

Zur Optimierung des Bewegungsablaufs beim Streck- 
oder Verktlrzungsvorgang ist es wichtig, daB die An- 
triebsaggregate der redundanten Knickachsen des 
Knickmasts jeweils nach MaBgabe einer gegebenenfalls 
wahlweise vorgebbaren Weg-Schwenk-Charakteristik 
betatigbar sind. Da die Mastarme in Abhingigkeit von 
ihrer Ausrichtung zur Gravitationsachse einerseits und 
von der an ihnen angreif enden Last (z. B. Beton im For- 
derrohr) andererseits mehr oder weniger groBen Biege- 
und Torsionsmomenten ausgesetzt sind, die die Lage 
der Mastspitze bei gegebenen Schwenkstellungcn in 
den einzelnen Gelenken verfalscht, wird gemaB einer 
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vorgeschla- 
gen, daB die Weg-Schwenk-Charakteristik im Koordi- 
natengeber nach MaBgabe der an den einzelnen Ma- 
starmen angreifenden lastabhangigen Biege- und Tor- 
sionsmomente modifizierbar ist. Entsprechendes gilt, 
wenn zur Vermeidung von KoUisionen im Bewegungs- 
raum des Knickmasts Hindernisse zu fiberwinden sind. 
Hierzu ist es zweckmaBig, die Weg-Schwenk-Charakte- 
ristik der Knickachsen im Koordinatengeber nach MaB- 
gabe von die Mastarmbewegung raumlich begrenzen- 
den KoUisionszonen, insbesondere durch Vorgabe eines 
hochsten und/oder tiefsten Knickpunkts begrenzt wird. 
Eine weitere Sicherheit in dieser Hinsicht wird erzielt, 
wenn die Weg-Schwenk-Charakteristik der Knickach- 
sen im Koordinatengeber nach MaBgabe von durch ei- 
nen vorzugsweise am letzten Mastarm angeordneten 
Abstandssensor abgegebenen MeBsignalen modifizier- 
bar ist 

Zur Erweiterung der Einsatzmdglichkeiten der Fern- 
steuereinrichtung ist es von Vorteil, wenn die Stellhebel 
iiber den Koordinatengeber wahlweise auf gestellfeste 
Oder baustellenfeste kartesische Koordinaten oder auf 
die einzelnen Gelenkkoordinaten umschaltbar sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung in schematischer Weise dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiels nSLher erlautertEszeigen 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Autobetonpumpe mit 
funfarmigem Knickmast in zusammengeklapptem Zu- 
stand; 
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Fig. 2a und b eine Seitenansicht und eine Draufsicht vorgegebenen Weg-Schwenk-Charakteristik in die zu- 
cincr Autobetonpumpe mit auscinandcrgeklapptcm gehorige Drehbewegung des Gelenks umgcrechnet 
Knickmast; werden. Die Ansteuening der redundanten Freiheits- 

Fig. 3a und b je einen Ausschnitt aus dem fahrzeug- grade der Knickgelenke erfolgt somit nach einer vor- 
fernen und fahrzeugfesten Teil einer Femsteuereinrich- 5 programmierten Strategie. bei der auch Kollisionszonen 
tung in schematischer Darstellung. in Form von Hindemissen, Decken, Einbauten und der- 

Die in der Zeichnung dargestellte Autobetonpumpe gleichen Qber die Betriebssoftware eingegeben und im 
weist ein Fahrgestell 10, einen in der Nahe der Vorder- Bewegungsablauf berucksichtigt werden kdnnen. Zur 
achse 12 und des Fahrerhauses 14 des Fahrgestells 10 Erhohung der Genauigkeit kann auf in Dateien abgeleg- 
angeordneten Mastbock 16. einen am Mastbock 16 um 10 te Korrekturdatcn (z. B.zur Kompensation einer lastab- 
eine vertikale Drehachse 18 mittels eines nicht darge- h^gigen Deformation) zuruckgegrif fen werden. 
stellten hydraulischen Drehaggregats um 360** drehba- Die Drehlage des Knickmasts 20 im Mastbock 16 um 
ren Knickmast 20, eine fiber einen Materialaufgabebe- die Drehachse 18 erfolgt bei dem gezeigten Ausfiih- 
halter 22 mit Beton beaufschlagbare, hydraulisch ange- rungsbeispiel durch Betatigung des Steuerhebels 34 in 
triebene Betonpumpe 24 und eine fiber eine Rohrwei- 15 horizontaler Hauptstelbichtung (rj), wobei in Richtung 
che 26 an die Betonpumpe 24 angeschlossene Forderlei- r eine Rechtsdrehung und in der Richtung 1 eine Links- 
tung 28 auf. Der Knickmast 20 weist funf Mastarme 1, 2, drehung um die Drehachse 18 ausgelost wird. Die Hub- 
3, 4 und 5 auf, die an dem Knickgelenk A mit dem Senk-Bewegung (h, s) des an der Mastspitze angeordne- 
Mastbock 16 und an den Knickgelenken B, C, D und E ten Endschlauches, beispielsweise unter Beibehaltung 
um jeweils horizontaie Knickachsen schwenkbar mit- 20 der radialen Auslenkung des Knickmasts 20 kann unter 
einander verbunden sind. Das Ein- und Ausfalten der Ansteuerung der Antriebsaggregate 30 der Knickach- 
Mastarme 1 bis 5 um die Gelenke A bis E erfolgt hy- sen A bis E fiber einen weiteren Betatigungshebel 34' 
draulisch mittels doppeltwiricenden Hydrozylindem 30, ausgelost werden, Bei einer Betatigung der Steuerhebel 
die mit ihren freien zyUnderseitigen und stangenseitigen in einer von den zueinander senkrechten Hauptstellrich- 
Enden an Auslegem bzw. Umlegebugcln der Mastarme 25 lungen abweichenden Zwischenrichtung werden jeweils 
1 bis 5 und des Mastbocks 16 angelenkt sind. beide Steuerarten nach Art einer Komponentenzerle- 

In der in Fig. 1 gezeigten Fahrstellung sind die Ma- gung angesprochen. 
starme in zueinander im wesentlichen paralleler Aus- Mit diesen MaBnahmen ist es mdglich, den gesamten 
richtung gegeneinander gefaltet, wahrend sie in der Raum innerhalb der Reichweite des Knickmasts mit den 
Darstellung nach Fig. 2a und b auseinandergefaltet sind 30 notwendigen Kollisionsbegrenzungen mit nur drei 

Zur Betatigung der Antriebsaggregate des Knick- Hauptstellrichtungen unter Verwendung von zwei Steu- 
masts ist eine Fernsteuereinrichtung vorgesehen, die ein erhebeln (34, 34') mit der Mastspitze abzufahren, wobei 
vom Fahrgestell getrenntes Funkfcrnsteuergerat 30' die Bewegungen der Steuerhebel in einer ffir den Bedie- 
und eine mit dem Funkfernsteuergerat 30' mittels Sen- ner anschaulichen Wcise in die drei gcnannten Bewe- 
derempfangern 36. 36' fiber eine bidirektionale Funk- 35 gungskomponenten des Knickmasts 20 umsetzbar sind. 
strecke 38 kommunizierende fahrzeugfeste Steuerein- An dem Display 32 kann der Bediener die aktuellen 
richtung 31 umfaBt Das Funkfernsteuergerat 30' weist Koordinatenwerte der Mastspitze in einem fiber den 
mehrere. als Steuerhebel ausgebildete Bedienorgane 34, Wahlschalter 33 ausgewahlten Koordinatensystera ab- 
34', 34" auf, die jeweils in zwei zueinander senkrechten lesen. 

Hauptstellrichtungen vor- und ruckwarts unter Abgabe 40 Zusammenfassend ist folgendes festzustellen: Die Er- 
von Steuersignalen verstellt werden konnen. Die Stcu- findung betrifft einen GroBmanipulator, insbesondere 
ersignale werden fiber die bidirektionale Funkstrecke ffir Autobetonpumpen. Auf einem Gestell ist ein um 
zum fahrzeugfesten Senderempfanger 36' fibertragen eine vertikale Drehachse 18 antreibbarer Mastbock so- 
und in einer Datenaufbereitungsstufe 40 und einem wie ein aus mindestens drei Mastarmen 1 bis 5 zusam- 
rechnergestfitzten Koordinatengeber 42 in Koordina- 45 mengesetzter Knickmast angeordnet Die Mastarme 1 
tensignale fur die Antriebsaggregate 30 der sechs Ach- bis 5 des Knickmasts sind um horizontaie, zueinander 
sen 18, A, B, C, D, E umgesetzt Zusatzlich kann die parallele Knickachsen A bis E paarweise gegenuber 
GroBe der Auslenkung der Steuerhebel 34, 34', 34" fiber dem jeweils benachbarten Mastbock 16 oder Mastarm 1 
eine geeignete Sensorik oder Elektronik in geschwin- bis 5 mittels je eines Antriebsaggrcgats 30 begrenzt 
digkeitsbestimmendeSignaleumgesetzt werden. 50 verschwenkbar. Die Betatigung des Knickmasts erfolgt 

Bei dem in Fig. 2a und b in Verbindung mit Fig. 3a fiber eine Fernsteuereinrichtung 30 mit Steuerhebeln 
und b gezeigten Ausffihrungsbeispiel werden fiber den 34, 34', 34". Um eine klare Zuordnung zwischen den 
Steuerhebel 34 in der einen Hauptstellrichtung (-h, — ) Bewegungen des Steuerhebels 34 und des Knickmasts 
mit Unterstutzung eines fahrzeugfesten Rechners die zu gewahrleisten, wird gemaB der Erfindung vorge- 
Antriebsaggregate 30 samtlicher Knickachsen A bis E 55 schlagen, daB die Fernsteuereinrichtung einen fiber den 
einzeln oder in ihrer Gesamtheit so angesteuert, daB der Steuerhebel 34 ansteuerbaren, rechnergestfitzten Koor- 
Knickmast 20 in Plusrichtung eine Streckbewegung und dinatengeber 42 fur die Antriebsaggregate 30 aufweist, 
in Minusrichtung eine Verkurzungsbewegung bei kon- fiber den in der einen Hauptstellrichtung ( + , — ) des 
stanter Drehlage des Mastbocks 16 und bei konstanter Steuerhebels 34 die Antriebsaggregate 30 der Knick- 
Hohe h des Knickmastendes fiber dem Boden 40 aus- eo achsen A bis E unabhangig vom Antriebsaggregat der 
fuhrt, Jede Knickachse A bis E wird innerhalb des Koor- Drehachse 18 des Mastbocks 16 unter Ausfuhrung einer 
dinatengebers 42 so sof twaremaBig angesteuert, daB die Streck- oder VerkOrzungsbewegung des Knickmasts 20 
Knickgelenke in Abhangigkeit von Weg und Zcit sich bei vorgcgebener Hohe h der Mastspitze betatigbar 
harmonisch zueinander bewegen, Sofem die den Knick- sind. In der anderen, zur ersten senkrechten Hauptstell- 
achsen zugeordneten Antriebsaggregate als Hydraulik- es richtung (I, r) des Steuerhebels 34 wird fiber den Koordi- 
zylinder 30 mit in den Zylindem untergebrachten Lan- natengeber 42 eine Drehbewegung des Knickmasts 20 
genmeBsystemen 44 ausgebildet sind, kann hierzu die um die Drehachse 18 ausgeldst, und zwar unabhMngig 
gemessene Hubbewegung des Zylinders mit Hilfe einer von der Bewegung in den Knickachsen A bis E bei 
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vorgegebener Hohe h der Knickmastspitze. 

Patentanspruche 

1. GroBmanipulator, insbesondere fur Autobeton- 5 
pumpen, mit einem auf einem Gestell, insbesondere 
einem Fahrgestell (10). angeordneten, urn eine im 
wesentlichen vertikale Drehachse (18) mittels eines 
Antriebsaggregats antreibbaren Mastbock (16), ei- 
nem aus mindestens drei Mastarmen (1 bis 5) zu- 10 
sammengesetzten, vorzugsweise als Betonvertei- 
lermast ausgebildeten Knickmast (20), welche Ma- 
starme (1 bis 5) urn jeweils horizontale, zueinander 
parallele Knickachsen (A bis E) paarweise gegen- 
Gber dem jeweils benachbarten Mastbock (16) oder 15 
Mastarm (1 bis 5) mittels je eines weiteren An- 
triebsaggregats (30) begrenzt verschwenkbar sind. 
und mit einer mindestens einen Steuerhebel (34, 34', 
34") aufweisenden Fernsteuereinrichtung zur An- 
steuening der Antriebsaggregate, wobei der Steu- 20 
erhebel (34, 34', 34") in zwei zueinander senkrech- 
ten Hauptstellrichtungen vor- und rQckwarts ver- 
stelibar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Fern- 
steuereinriclitung einen fiber den Steuerhebel (34) 
ansteuerbaren. rechnerunterstutzten Koordinaten- 25 
geber 42 fur die Antriebsaggregate (30) aufweist, 
uber den in der einen Hauptstellrichtung (+, -) 
des Steuerhebels (34) die Antriebsaggregate (30) 
der Knickachsen (A bis E) unabhangig vom An- 
triebsaggregat der Drehachse (18) des Maslbocks 30 
(16) unter Ausfuhrung einer Streck- oder Verkur- 
zungsbewegung des Knickmasts (20) bei vorgege- 
bener Hohe (h) der Knickmastspitze betatigbar 
smd. 

2. GroBmanipulator nach Anspruch 1, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB fiber den Koordinatengeber (42) 

in der anderen, zur ersten senkrechten Hauptstell- 
richtung (r. I) des Steuerhebels (34) oder m der ei- 
nen Hauptstellrichtung eines weiteren Steuerhe- 
bels (34'. 34") das Antriebsaggregat der Drehachse 40 
(18) des Mastbocks (16) unabhangig von den An- 
triebsaggregaten (30) der Knickachsen (A bis E) 
unter Ausfuhrung einer Drehbewegung des Knick- 
masts (20) bei vorgegebener Hohe (h) der Knick- 
mastspitze betatigbar ist ^3 

3. GroBmanipulator nach Anspruch 1 odor 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB fiber den Koordinaten- 
geber (42) in der anderen, zur ersten senkrechten 
Hauptstellrichtung des Steuerhebels (34) oder in 
der einen Hauptstellrichtung (h, s) eines weiteren 50 
Steuerhebels (34') die Antriebsaggregate (30) der 
Knickachsen (A bis E) unabhangig vom Antriebs- 
aggregat der Drehachse (18) des Mastbocks (16) 
unter Ausfuhrung einer Hub- oder Senkbewegung 
der Knickmastspitze, vorzugsweise unter Beibehal- 55 
tung von dessen radialem Abstand von der Dreh- 
achse (18) betatigbar sind. 

4. GroBmanipulator nach Anspruch 1 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebsaggregate 
(30) der redundanten Knickachsen (A bis E) des eo 
Knickmasts (20) jeweils nach MaBgabe einer wahl- 
weise vorgebbaren Weg-Schwenk-Charakteristik 
betatigbar sind. 

5. GroBmanipulator nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Weg-Schwenk-Charakteri- 65 
stik der Knickachsen (A bis E) im Koordinatenge- 
ber (42) nach MaBgabe von an den einzelnen Ma- 
starmen (1 bis 5) angrcifcndcn lastabhangigen Bie- 
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ge- und/oder Torsionsmomenten modifizierbar ist 

6. GroBmanipulator nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Weg-Schwenk-Cha- 
rakteristik der Knickachsen (A bis E) im Koordina- 
tengeber nach MaBgabe von die Mastarmbewe- 
gungen raumlich begrenzenden Koliisionszonen, 
insbesondere durch Vorgabe eines hochsten und/ 
Oder tiefsten Knickpunkts. modifizierbar ist 

7. GroBmanipulator nach einem der Anspruche 4 
bis 6. dadurch gekennzeichnet daB die Weg- 
Schwenk-Charakteristik der Knickachsen (A bis E) 
un Koordinatengeber (42) nach MaBgabe von 
durch einen vorzugsweise am letzten Mastarm (E) 
angeordneten Abstondssensor abgegebenen MeB- 
signalen modifizierbar ist 

8. GroBmanipulator nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die Stellhebel 
(34, 34', 34") fiber den Koordinatengeber (42) auf 
gestellfeste oder baustellenfeste kartesische Koor- 
dinaten Oder auf die einzelnen Gelenkkoordinaten 
(A bis E) umschaltbar sind. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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